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Ulla Ahlmén-Laiho ja Hada Ajosenpaa

KATSAUS P

Trombien aiheuttamat ja muut rajuilmoihin
liittyvat terveysriskit — miten Suomessa tulisi

varautua?

Trombit, joita Yhdysvalloissa kutsutaan tornadoiksi, ovat voimakkaiden ukonilmojen yhteydessa esiintyvia
pyorrevirtauksia. Suomessakin niihin on liittynyt seka henkilévahinkoja ettd mittavia omaisuusvahinkoja.
Tallaisten tuuli-ilmididen aiheuttamat vammat voidaan jakaa suoriin ja epdsuoriin, ja tyypillisid trauma-
tyyppeja ovat raajojen haavat, padvammat seka tuki- ja liilkuntaelinvammat kuten murtumat. Epasuoria
vammoja voi syntya kiireessd suojautumisen tai jdlkeenpdin raivaustodiden yhteydessa. Haavat ovat tyypil-
lisesti kontaminoituneita, ja niissa on usein vierasesineitd. Uhreilla esiintyy lisaksi merkittdvad psyykkista
jalkioireilua. Trombien ohella Suomessa terveysuhkia aiheuttavat kesaisten rajuilmojen yhteydessa muun
muassa salamat ja syoksyvirtaukset. Erityisesti kesdn ulkoilmatapahtumissa ja leirintaalueilla olisi meilla-
kin perusteltua varautua saan aari-ilmioihin liittyviin riskeihin seka lisata yleista tietoisuutta niista.

dan ddri-ilmididen suomalaista termistod
on koottu TAULUKKOON 1. Cumulonimbus
tarkoittaa pilved tai pilvimassaa, jossa ta-
pahtuu konvektiota eli limpiman ilmamassan
noususta johtuvaa energiansiirtoa. Monet alueet
ovat riippuvaisia niiden synnyttimista sateista,
mutta voimallisiksi ukkossoluiksi kehityttydin
ne voivat aiheuttaa tuhoa muun muassa kovien
paikallisten tuulien ja salamoinnin vilitykselld.
Kun kylmd ilmamassa nostaa limmintd ilma-
massaa ylospdin, vapautuu energiaa ja syntyy
ukkosena purkautuvia siahkoisid varauseroja.
Ukkoset voidaan jakaa yksittéisiin soluihin,
useiden solujen muodostelmiin ja laajempiin
ukkosjirjestelmiin. Jos aineksissa on mukana
paljon limmon noususta syntynyttd energiapo-
tentiaalia, runsaasti kosteutta ja tuulividnnetta
eli tuulen pystysuuntamuutoksia, voi syntya
voimakkaita kohti maata ja pyorteisesti maan-
pinnasta ylospdin puhaltavia ilmavirtauksia
(kuva 1). Tillaisista soluista potenteimpia kut-
sutaan supersoluiksi, joiden pyo6rivissi meso-
sykloni-nimisessd osassa kallistunut, spiraali-
mainen ilmavirtaus voi maahan ulottuessaan
muodostaa trombiksi kutsutun suppilomaisen
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tuuliputken. Viidesosa trombeista syntyy kui-
tenkin muista kuin supersoluista. Ukkosiin liit-
tyvit erityisen tuhoisat tuulet voivat olla myds
yhdensuuntaisia. Monien ukkossolujen yhdis-
tyessd voi syntyd massiivisia jirjestelmid, joita
kutsutaan mesomittakaavan konvektiivisiksi jar-
jestelmiksi (MCS). Ne voivat synnyttii erityi-
sen laajoja ja tuhoisia ukkospuuskatuulia, voi-
makkaimpana niin kutsuttu syoksyvirtausparvi.
Ne ovat aiheuttaneet Suomessakin tuhoa. (1-4)

Trombien voimakkuutta mitataan Fujitan as-
teikolla, ja Suomessa kiytossi oleva versio esi-
tetdin TAULUKOSSA 2. Asteikko vertaa trombin
aiheuttamia tuhoja siihen, millaista vahinkoa
tietyn kolmen sekunnin kuluessa mitatun suu-
rimman tuulennopeuden on todettu aiheutta-
van, silli menetelmii trombinsisdisen tuulenno-
peuden suoraan mittaukseen ei vield ole. Yhdys-
valloissa trombeja kutsutaan tornadoiksi. (5-8)

Euroopan ja Suomen vaarallisten
tuuli-ilmididen yleisyys ja seuranta

Trombeja syntyy Euroopassa satoja vuodessa,
ja niiden omaisuudelle ja terveydelle aiheutta-
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TAULUKKO 1. Sdan aari-ilmioihin liittyvia termeja (Ilmatieteen laitos).

Ukkospilvi

Kuuropilven kehittyneempi muoto, jossa syntyneet sahkdvaraukset purkautuvat
salamointina

Yksisolukuuro eli konvektiosolu

Yksittainen ukkospilvi, joka sisaltaa nousu-laskuvirtausparin; monisolukuuro taas
koostuu useasta perakkaisesta konvektiosolusta

Supersolu (supersolu-ukkonen)

Erittdin voimakas ja pitkdikdinen ukkospilvi, jonka keskivaiheille on kehittynyt
pyoriva pienikokoinen matalapaine eli mesosykloni

(Mesomittakaavan) konvektiivinen jar-
jestelma (MCS) eli ukkospilvijarjestelma

Useita tunteja kestava, yli 100 km:n levyinen monisoluinen ukkoskuuropilvialue

Myrsky Tunteja kestava sdailmio, jossa suomalaisen madritelman mukaan keskituuli 10
minuutin aikana on vahintdan 21 m/s

Rajuilma Ukkonen, joka aiheuttaa voimakkaan tuulen; kesto lyhimmilladn vain minuutteja

Ukkospuuska Ukkospilven aiheuttama puuskatuuli

Syoksyvirtaus Voimakas, vahinkoa aiheuttava ukkospuuska

Syoksyvirtausparvi (derecho)

IImi6, jossa laajassa ukkospilvirykelméassa syntyy satojen kilometrien matkalla
jatkuvasti vaarallisen voimakkaita ukkospuuskia

Trombi Pilven nousuvirtauksen yhteyteen syntyva raju, paikallinen pyorretuuli; super-
solut ovat keskeisia trombien synnyttdjid, mutta niita esiintyy myos muissa
ukkospilvityypeissa ja -jarjestelmissa

Tornado Trombin nimitys Yhdysvalloissa

Vesipatsas Vesialueella esiintyva trombi; Yhdysvalloissa ndita ei lasketa tornadoiksi

Polypydrre (dust devil)

nousuvirtauksille.

M
=¥ Nousuvirtaukset

Lammin kostea ilma

Lampimissa, pilvettdmissa olosuhteissa lampiman ilman kohoamisesta syntyva
tuulipyorre; ei tule sekoittaa trombiin

Trombin
alku

KUVA 1. Trombin syntymekanismi (www.ilmatieteenlaitos.fi/trombit).

mia riskeja voidaan pitdd jossain mdirin aliar-
vioituina (9). Euroopassa vuosina 1950-2015
trombit johtivat 316 henkilén menehtymiseen
ja ldhes 4 500 henkilén loukkaantumiseen;
omaisuusvahingotkin olivat miljardiluokkaa
(9). Huolimatta tisti ja aiheen suosiosta medi-
assa suuri yleiso ja lddketieteen edustajat eivit

U. Ahlmén-Laiho ja H. Ajosenpaa

ole kovinkaan tietoisia siitd, etti Euroopassa
esiintyy tuhoisiakin trombeja (10). Vuonna
1967 Ranskassa, Belgiassa ja Alankomaissa
trombijoukko tuhosi lihes tuhat taloa, tappoi
1S ja vammautti 232, ja tapausta analysoineet
tutkijat ovat esittineet, ettd Euroopassakin tu-
lisi suuronnettomuussuunnitelmissa huomioi-



TAULUKKO 2. Suomessa kdytossd oleva trombien voimakkuusluokitus (Iahde: limatieteen laitos). Fujitan astei-
kosta on myds pdivitetty Enhanced Fujita -versio (EF), joka on kdytdssa Yhdysvalloissa (https://www.weather.

gov/oun/efscale).

Fujitan asteikon | Arvioitu suurin | Maaritelma | Vaikutus
luokka tuulen nopeus

FO (havaittu 18-32m/s Heikko trombi | Savupiippuvaurioita
Suomessa) Katkoo puiden oksia
Vaurioittaa kyltteja ja liikennemerkkeja
F1 (havaittu 33-49m/s Kohtalainen | Vaurioittaa kattojen pintoja
Suomessa) trombi Asuntovaunut kaatuvat ja siirtyvat
Puskee sivuun liikkuvia autoja
F2 (havaittu 50-69 m/s Merkittava Repii kattoja taloista
Suomessa) trombi Tuhoaa vajoja ja asuntoautoja
Katkoo ja repii juurineen suuriakin puita
Lennattaa kevyita esineita kuin ammuksia
F3 (havaittu 70-92 m/s Ankara trombi | Repii lujatekoisistakin taloista kattoja ja seinia
Suomessa) Kaataa junia
Nostaa ilmaan raskaitakin autoja
F4 (havaittu 93-116 m/s Tuhoisa Tuhoaa maan tasalle lujatekoisiakin taloja
Suomessa) trombi Heittdd autoja ja lennattaa suuriakin esineitd kuin ammuksia
F5 (ei raportoitu | 117-142 m/s Adrimmaisen | Varsin totaalinen asuinalueiden tuho; vahvarakenteisetkin talot voi-
Suomessa) voimakas vat nousta perustuksiltaan ja kulkeutua pitkia matkoja
trombi Auton kokoisia esineita lentad ilmassa yli 100 m
Kaarna kuoriutuu puista

da myos trombiriskit, seké ilmaisseet huolensa
siita, kuinka huonosti maanosassa timi vaara
tiedostetaan (11).

Euroopan merkittivimmit trombialueet ovat
Belgiassa, Saksassa ja Alankomaissa, ja maan-
osamme trombikausi on toukokuusta elokuu-
hun, joskin pohjoisempien maiden painotus
on loppukesilld. Vesipatsaita, jotka luokitellaan
trombeiksi Euroopassa muttei tornadoiksi Yh-
dysvalloissa, esiintyy erityisesti Eteld-Euroopas-
sa loppusyksylld ja alkutalvesta. Eurooppalai-
sena ddrisddn varoitusjirjestelmand toimii Me-
teoAlarm, jolle datan toimittavat 38 kansallista
meteorologian ja hydrologian yksikkéa. (9,12)

Ilmastonmuutoksen mahdollisia vaikutuk-
sia trombien esiintymiseen tutkitaan aktiivi-
sesti, mutta etenkin Euroopassa mahdollisten
yhteyksien todentaminen on siitieteellisesti
vaativaa. On kuitenkin viitteitd siitd, ettd ylei-
sesti sdan aari-ilmiodille suotuisat olosuhteet
saattavat lisiintyd myos Euroopassa (13).

Suomessa havaitaan keskimairin 14 trombia
vuodessa, ja TAULUKOSSA 2 esitetidn Suomessa
kaytossd oleva trombien voimakkuusluokitus.
F2-luokan ja sitdi voimakkaampia trombeja

esiintyy noin joka toinen vuosi; niiti on 14 %
kaikista Suomen trombeista. Elokuussa 1932
Nurmijirveltd Konginkankaalle edennyt usei-
den trombien joukko kaatoi junanvaunun, ja
sen lenndttima latohirsi surmasi 17-vuotiaan
pojan. Yksi ndistd trombeista oli tuhoisin Suo-
messa havaittu, toiseksi pahimman F4-tuho-
luokan trombi. Kaikki Suomessa tilastoidut
trombit ovat esiintyneet huhti-marraskuussa, ja
Itd-Suomi sekai eteldiset ja lounaiset merialueet
ovat tiheinti esiintymisaluetta. (10,14-16)

Suomen sidhistoriasta 16ytyy kaksi varmis-
tettua sySksyvirtausparvea, joista tunnetuin,
Sonisphere-musiikkifestivaaleille Poriin vuon-
na 2010 iskenyt, surmasi yhden henkil6n ja
useita kymmenii loukkaantui (17,18).

Suomessa Ilmatieteen laitos kayttdd kolmen
eri vaaratason ukkospuuskavaroitusjirjestel-
mad. Keltainen varoitus ennakoi puuskatuulta
yli 15 m/s, oranssi yli 25 m/s ja punainen yli
30 m/s. Varoituksia voidaan antaa useitakin
vuorokausia etukiteen. Laitos laatii myds suu-
relle yleisolle suunnattuja turvallisuusohjeita
trombien varalta (19,20).
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Laiho.

Trombien aiheuttaman
vammautumisen ja
kuoleman riskitekijat ja
suojaavat tekijat

Trombien aiheuttamia kuole-
mantapauksia ja vammautu-
misia koskevan tutkimuksen
aineistot painottuvat Yhdysval-
toihin. Sielld ilmiolle poikke-
uksellisen otolliset ilmasto-olot
synnyttivit jopa EFS5-luokan
tornadoja. Tétd tutkimuspai-
notusta olemme korostaneet
kayttamalld tarvittaessa torna-
do-termid suomalaisen sijasta.

U. Ahlmén-Laiho ja H. Ajosenpaa

Kesdisen ukkossolun saapuminen on komea naky. Kuva: Ulla Ahlmén-

Tutkimustiedon perusteella
vammautumisen ja kuoleman
riskid lisadvit yksittdisen tor-
nadon suuri EF-luokka, usei-
den tornadojen rypds sekd
tihed asutus (21). Ulkona
liikkuminen tornadon iskiessa
lisdd yllityksettomasti kuole-
manriskii, samoin asuntoautot
ja muut heikosti rakennetut
asumukset  suojapaikkoina
sekd sopivan suojapaikan puu-
te (22-27). Autoon ei kannata
suojautua, koska voimakkaam-
mat tornadot saattavat kaataa
tai heitelld niita (18,23).
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Sisitiloissa  turvallisinta
on hakeutua kellariin, kylpy-
huoneeseen, kiytaville tai
komeroon (27). Rajuilmava-
roituksen saaminen tiedotus-
vilineiden avulla tai sireenien
kautta suojaa vammautumisel-
ta, vaikkakin asukkaat saatta-
vat teoriassa suhtautua varoi-
tuksiin viheksyvisti, jos niitd
ei useinkaan seuraa todellinen
hititilanne (27,28). Kypird
ndyttdisi suojaavan vakavilta
vammoilta (27,29).

Vammatyypit ja niiden
erityispiirteet

Trombien aiheuttamiin vam-
moihin voidaan laskea joko vain
niiden suoraan mekaanisesti
aiheuttamat (impact-related in-
jury) tai lisaksi jilkiseurausvam-
mat (postimpact injuries), jotka
syntyvit esimerkiksi tuhojen
raivaustoissd tai haavojen infek-
toituessa. Suorista vammoista
tavallisimpia ovat tuki- ja litkun-
taelinvammat, rintakehivammat
sekd padvammat. Lasten pdd-
vammojen suuri mééri liittynee
heidin paansi suhteellisesti suu-
reen kokoon vartaloon nihden.
(27,30,31-33)

Syntyvit haavat ovat usein
syvid, monesti bakteerien ja
vierasesineiden kontaminoi-
mia ja vaativat kirurgista puh-
distusta. Vierasesineistd taval-
lisimpia ovat puunkappaleet,
maa-aines, lasi ja lasikuitu.
Erityisen vakavia raportoituja
vammoja ovat lankun kap-
paleen aiheuttama kaulan ja
nielun ldvistivd vamma, puun-
kappaleen tunkeutuminen lapi
kdsivarren sekd suuren puun-
kappaleen tunkeutuminen sel-
kilihaksiin. (26,34,35)



Sairaalat raportoivat Oklahomassa vuonna
1999 riehuneen tornadorykelmin aiheuttamia
vammoja poikkeuksellisen jarjestelmallisesti vi-
ranomaisille (26). Potilaista 45 menehtyi ja yli
600 tarvitsi sairaalahoitoa. Hengissd selvinnei-
den tavallisin vammamekanismi oli lentivien
esineiden osuminen tai henkilén joutuminen
tornadon lenndttimaksi tai kaatamaksi. Heista
joka neljis joutui sairaalahoitoon keskimdarin
seitsemdksi vuorokaudeksi. Sairaalahoitoon
joutuneista 22 %:lla oli vakavia iho- ja peh-
mytkudosvammoja. Yleisimmit vammat olivat
haavat (etenkin raajoissa), ruhjeet, murtumat
ja nivelten sijoiltaanmenot sekd aivovammat.
Seitsemilld potilaalla oli sisdelinvammoja, ja
rintakehivammoihin kuului muun muassa
keuhkoruhjeita ja ilmarintoja. Kallonsisaisistd
vammoista yleisimpia olivat lievit aivovammat,
joiden lisdksi esiintyi kallonmurtumia, aivoruh-
jeita ja verenvuotoja, kiihtyvyyden aiheuttamia
vammoja sekd liitanniisselkdydinvammoja.
Luunmurtumia esiintyi yleisimmin raajoissa
ja rintakehidn alueella, 39 %:lla useissa luissa.
Venidhdysvammoista 47 % kohdistui niskaan ja
selkdin. Myds silmidvammoja esiintyi (26).

Vuonna 2011 Alabamassa tapahtuneen tor-
nadokatastrofin yhteydessa hoidettiin harvinai-
sen paljon pediatrisia selkdydin- ja kallotrau-
mapotilaita (24 vammautunutta lapsipotilasta)
(31). Potilailla oli kallonmurtumia, kasvojen
murskavammoja, epiduraalihematoomia ja
péddnahan kudospuutoksia. Aivovammojen li-
siksi hoidettiin joitakin selkdydinvammoja ja
perifeeristen hermojen vammoja (muun mu-
assa olkavarren ja siiren hermovaurioita) (31).

Mika aiheuttaa tornadoihin ja
trombeihin liittyvat kuolemat?

Suurin osa tornadokuolemista tapahtuu no-
peasti tapahtumapaikalla, ja traumojen ohella
sydidntapahtumat ovat merkittavd kuoleman-
syy. Traumaan menehtyneilld havaittiin Okla-
homan aineistossa erityisesti monivammoja
(50 % kuolonuhreista), piavammoja (23 %)
ja rintakehdvammoja (18 %). Sortuneiden ra-
kenteiden alle tukehtuminen oli todennikdisin
kuolinsyy 10 %:lla (26).

Tornadon ilmaan nostamaksi joutuminen

Ydinasiat

» Suomessakin esiintyy tuhoisia rajuilmoja
trombeineen, joiden yhteydessd on me-
netetty ihmishenkia.

» Pddvammat, luunmurtumat, rintakeha-
vammat ja kontaminoituneet haavat ovat
tyypillisia voimakkaiden trombien aiheut-
tamia vammoja.

» Vammoja ja kuolemantapauksia liittyy
my6s pakenemiseen ja raivaustéihin.

» Trombien aiheuttamia riskeja voidaan va-
hentdd varautumalla niihin yleis6tapah-
tumissa ja lisadmalla yleista tietoisuutta
niiden vaarallisuudesta.

voi luonnollisesti aiheuttaa vakavan vamman
tai kuoleman korkealta putoamisen, johonkin
iskeytymisen tai lentdvien rakenteiden viliin
murskautumisen seurauksena (28,34). Meneh-
tyneet olivat Oklahoman aineistossa keskimai-
rin idkkdampid kuin loukkaantuneet, miki vastaa
aiempaa tutkimustietoa. Toisaalta Yhdysvaltain
Tautikeskuksen (CDC) aineistossa menehty-
neiden mediaani-ikd oli vain 22 vuotta, ja ldhes
puolet kuolonuhreista oli alaikiisid (36,37).

Tornadoihin epdsuorasti liittyvat
vammat

Moni loukkaantuu jo ennen tornadon osumaa
paetessaan kellariin tai erityiseen myrskysuo-
jaansa kaatumalla esimerkiksi portaissa, torméaa-
malld esteeseen tai jattimalld raajanosansa suo-
jan oven viliin (26). My®ds raivaus- ja pelastus-
toiden aikana saattaa syntyd vammoja. Tuuli voi
katkoa sahkélinjoja, mikd johtaa sdhkoiskuihin
ja tulipaloihin, ja pelastajia ja uhreja uhkaavat
myOs pistovammat teravista torrottavista esi-
neisti sekd limpouupuminen (34,37,38). Vam-
moja syntyy myos liikkenneonnettomuuksissa
matkalla tarkistamaan liheisten kohtaloa (26).

Psyykkiset vaikutukset

Tornadojen vaikutuksia mielenterveyteen on
tutkittu verraten vihin, ja tutkimus painottuu
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Pilvimassan alapuolelle roikottava, pyoriva seindma-
pilvi kertoo merkittavasta nousevasta ilmakierteesta
ukkossolussa. Téllaiset virtaukset ovat osa trombien
syntyolosuhteita. Kuva: Ulla Ahlmén-Laiho.

e

Salamointiin liittyy monia terveysriskeja. Kuva: Ulla
Ahlmén-Laiho.

suurimman tuholuokan tornadoihin. Tiede-
taan, ettd vaikka tornadon reitille osuneet tai
heitd auttaneet eivit olisi saaneet merkittavia
fyysisid vammoja, voivat psykologiset vaikutuk-
set olla merkittavid ja pitkikestoisia. Uhreilla
on raportoitu ahdistus- ja masennusoireita, uni-
hairioitd ja itsetuhoisuutta sekd traumaperidisen
stressihdirion (PTSD) kriteerit tiyttivid oi-
reistoja. Lisdksi paihteidenkiytto voi lisddntya.
Oireet voivat kestdd kuukausista jopa vuosiin,

U. Ahlmén-Laiho ja H. Ajosenpaa

ja ne ndyttavit vaikuttavan laaja-alaisesti eld-
manlaatuun sekd sosiaaliseen ja ammatilliseen
suoriutumiseen. PTSD-jilkioireilun ilmaantu-
vuus on vaihdellut 2 %:sta jopa lihes 60 %:iin,
jayli puolet katastrofin osallisista saattaa tarvita
psyykkistd kriisitukea. Psyykkisen jélkioireilun
riskitekijoiksi on tunnistettu naissukupuoli
yhdessd matalan tulo- ja koulutustason kanssa
sekd merkittavit omaisuustuhot ilman vakuu-
tuskorvauksia. Sosiaalinen tuki, uskonnollisuus
ja optimismi ovat yhteydessa lievempiin oirei-
siin. (27,39)

Riskitekija lasten oireilulle on vanhempien
psyykkinen jilkioireilu. Lapsilla esiintyy psyyk-
kisind jalkioireina valttimiskayttaytymistd, uu-
delleenkokemista, sosiaalista eristaytymista, so-
matisaatiota, ahdistusta sekd péivittdisrutiinien
héiriintymistd. Erityisen tuhoisten tornadojen
uhriksi joutuneista teini-ikdisistd S %:lla on
esiintynyt itsetuhoisia ajatuksia (39).

Voidaanko tornadojen ja trombien
aiheuttamia vammoja ehkaista ja
vahentaa?

Asiantuntijat ovat esittdneet tornadovahin-
kojen vihentimiseen neliosaisen strategian:
1. suunnittelu ja valmistautuminen, 2. ensihoi-
to- ja pelastustoimi, 3.lyhyen ja pitkdn aika-
vilin toipumisen edistiminen sekd 4. raken-
teelliset toimet ja aloitteet, joilla pienennetdin
alueen tuhoriskii (8). Vieston tietoisuuden
lisadminen ja yllapitiminen vaarallisten saiil-
mididen mahdollisuudesta ja suojautumiskei-
noista kuuluvat ehkdisystrategiaan.

Hyvissd ajoin saatu varoitus ndyttdd vihenta-
vin tornadoista johtuvia vammautumisia, mut-
ta kuolemantapausten osalta ndytt6 on paikoin
ristiriitaista silloin, kun varoitus on saatu yli 15
minuuttia ennen tornadoa (40). Auto ei ole
vilttimaittd turvallinen suojapaikka, ja se tulee
pysikoidd kauas puista ja sihkolinjoista. Vesil-
le ei tule ldhted. Siirtyminen ulkoa sisitiloihin,
mieluiten kellariin tai vdhintddn rakennuksen
keskiosaan, on tirkedd. Paitd ja kaularankaa
tulisi suojata ja huopaan kéériytymistd on suo-
siteltu, koska se voi vihentdd iho- ja pehmyt-
kudosvammoja. Ulkona voi suojautua ojaan tai
kallion reunaan (18,27,30,35).
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Katastrofaaliset tornado-onnettomuudet
voivat aiheuttaa suuren dkkikuormituksen
pelastus- ja sairaanhoitopalveluille. Toisaal-
ta hengissd selviytyneiden vammoista monet
ovat lievid, jolloin tapahtumapaikalla annettu
ensiapu riittdd (26,27). Neurokirurgisen asian-
tuntemuksen saatavuus korostuu sairaalaan
joutuneiden hoidossa padvammojen yleisyyden
vuoksi (26,31). Yhdysvaltalaistutkimuksen pe-
rusteella tillaisen suuronnettomuuden yhtey-
dessi tulisi huomioida neurokirurgisen asian-
tuntemuksen tarve sekd varautua vierasesinei-
den ja mikrobien kontaminoimien haavojen
hoitoon. Trombivammoista on suomalaisessa
terveydenhuollossa hyvin vihin kokemuksia.
Raivaustoiden riskeji koskeva tutkimustieto
hyo6dyttid myos meilld varautumista.

Suurten tuholuokkien trombeja esiintyy
meilld vihin ja suomalainen rakennuskanta
on varsin vankkaa, joten erityisid myrskysuojia
ei ole tarpeen rakentaa. Leirintdalueilla, huvi-
puistoissa ja kesdtapahtumissa tulisi tiedostaa
vaaran mahdollisuus, luoda varoitusjarjestel-
mi sekd varmistaa riittivien suojautumistilo-
jen saatavuus. Varautumissuunnitelmissa tulisi
huomioida psyykkinen jalkituki.

Lopuksi

Tuore muistutus tarpeesta varautua sdin ddri-
ilmi6ihin kesatapahtumissa saatiin Suviseurojen
yhteydessi Pudasjarvelld kesalld 2024, jolloin
rajuilman seurauksena loukkaantui useita ja kat-
kennut masto surmasi yhden tapahtumakévijan.
Verrattuna esimerkiksi helteiden aiheuttamaan
lisakuolleisuuteen trombit ovat paljon margi-
naalisempi ihmishengen ja terveyden uhkaaja
Suomessa (41), mutta niiden osuessa kohdalle
seuraukset voivat olla katastrofaaliset. Trom-
bimme ovat lyhytikiisid, mutta niihin liittyvid
kuolemantapauksia tunnetaan meiltikin, ja
my0s syoksyvirtaukset ovat aiheuttaneet Suo-
messa suurta tuhoa. Suomessa trombiriskin voi-
daan tutkimustiedon perusteella arvioida kos-
kevan kesikaudella veneilijoitd ja muita ulkoi-
lijoita, asuntoautoilevia, heikompirakenteisilla
kesimokeilld oleskelevia seka leirintdalueilla ja
suurtapahtumissa aikaa viettavia (22,42).
Onnettomuustutkintakeskus antoi So-

saaristossa

Pellingin
aiheuttanut vesipatsas. Kuva: Eero Inkeroinen.

11.8.2024 omaisuustuhoja

nisphere-turman sisiltineiden kesin 2010
rajuilmojen tutkintaselostuksessaan useita
suosituksia tallaisiin dari-ilmidihin varautumi-
sesta (43). Keskus kiinnitti huomiota muun
muassa alueellisten kiytintéjen eroihin Hi-
takeskuslaitoksen ja pelastuslaitosten toimin-
nassa sekd puutteisiin eri viranomaisorgani-
saatioiden vilisen viestinnian tehokkuudessa.
Sote-uudistuksessa lienee mahdollista virta-
viivaistaa nditd prosesseja. Tutkintaseloste toi
esille Yhdysvalloissakin raportoidun ilmion,
jossa pienten riskiluokkien vaaratiedotteet
saattavat lahinni viedd huomiota merkitta-
vimmiltd, todellisesta hengenvaarasta viesti-
viltd vaaratiedotteilta.

Suomalaisvieston tietoisuutta sadn adri-
ilmioistd voisi olla perusteltua lisitd, jottei nii-
den aiheuttamaa vaaraa aliarvioitaisi. Vuonna
2023 kolmen lapsen loukkaantumisen aiheut-
tanut polypyorre Turun JukuPark-vesipuistossa
osoitti, etteivit tiedotusvilineetkiin osaa aina
kiyttad oikeaa termistod, vaan ilmio sekoitettiin
trombiin (44). Esimerkiksi Ilmatieteen laitok-
sen suojautumisohjeista tiedottaminen kesin
rajuilmakaudella on keino vihentdd vammautu-
misriskia. m

397 Trombien aiheuttamat ja muut rajuilmoihin liittyvat terveysriskit



P KATSAUS

KIRJALLISUUTTA

10.

1

pry

12.

13.

14.

15.

Cotton WR, Bryan GH, van der Heeven SC.
Storm and cloud dynamics: the dynamics
of clouds and precipitating mesoscale
systems. Burlington (MA): Academic Press
2001, s. 315-427, 455-526.

Holton JR. An introduction to dynamic
meteorology. Burlington (MA): Elsevier
Academic Press 2004, s. 299-302.

Severe weather 101 — types of tornadoes.
Norman (OK): NOAA 2024. www.nssl.
noaa.gov/education/svrwx101/tornado-
es/types/.

Punkka A-J. Mesoscale convective sys-
tems in Finland. Finnish Meteorological
Institute contributions n:o 116. Vaitdskir-
ja. Helsinki: llmatieteen laitos 2015.
Trombin ja tornadon ero — miten ne
syntyvat? Sadpedia. Espoo: Foreca 2021.
www.foreca.fi/s%C3%A4%C3%A4pedia/
yh1j7cob

The enhanced Fujita scale. Norman (OK):
NOAA 2024. www.weather.gov/oun/
efscale.

Trombien voimakkuus. Helsinki: [Imatie-
teen laitos 2024. www.ilmatieteenlaitos.
fi/trombien-voimakkuus.

Whalen TM, Gopal S, Abraham DM. Cost-
benefit model for the construction of
tornado shelters. J Constr Eng Manag
2004:130:772-9.

Antonescu B, Schultz DM, Holzer A,
ym. Tornadoes in Europe: an underes-
timated threat. Bull Am Meteorol Soc
2017;98:713-28.

Rauhala, J, Brooks HE, Schultz DM. Torna-
do climatology of Finland. Mon Weather
Rev 2012;140:1446-56.

. Antonescu B, Fairman JG, Schultz DM.

What is the worst that could happen? Re-
examining the 24-25 June 1967 tornado
outbreak over Western Europe. Weather
Clim Soc 2018;10:323-40.

About MeteoAlarm. EuMetnet 2024.
https://meteoalarm.org/en/live/page/
about-meteoalarm#list.

Faranda D. How climate change can
possibly increase the intensity of torna-
does in Europe. Blogs of the European
Geosciences Union 2022. https://blogs.
egu.eu/divisions/np/2022/10/26/climate-
change-tornadoes/.

Suomen trombi-ilmasto. Helsinki: llmatie-
teen laitos 2024. www.ilmatieteenlaitos.
fi/trombit-suomessa.

Jokela A. Sdin takaa -blogi: Miksi
Suomessa ei ole tornadoja? Sain ta-
kaa -blogi 2013. https://blogi.foreca.

ULLA AHLMEN-LAIHO, LT, EL, Fil. yo,
ladkarikouluttajan erityispatevyys
Tyks Totek, Varha

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

HADA AJOSENPAA, FM (ilmakehitieteet),
data-analyytikko
Aeromon oy

VASTUUTOIMITTAJA
Otto Helve

U. Ahlmén-Laiho ja H. Ajosenpaa

f/2013/07/miksi-suomessa-ei-ole-
tornadoja/#:~:text=Suomessakin%20
on%?20tornadoja%2C%20niitd%20
vain,F4%2Dluokan%20trombinkin%20
joskus%20esiintyneen.

. Leponiemi T. Tornado tappoi nuorukaisen

Nurmijarvelld — 80 vuotta tuhoisasta
pyorremyrskysta. Yle 3.8.2012. https://yle.
fi/a/3-6241289.

. Meritdhti P. Sonispheren tuhoisasta myrs-

kysta seitseman vuotta — olitko paikalla?
Yle 8.8.2017. https://yle.fi/a/3-9764093.

. Toimintaohjeita trombien varalta. Helsin-

ki: llmatieteen laitos 2024. www.ilmatie-
teenlaitos.fi/toimintaohjeita-trombeihin.

. Syoksyvirtaukset. Helsinki: llmatieteen

laitos  2024. www.ilmatieteenlaitos.fi/
syoksyvirtaukset.

Varoitukset rajusta ukonilmasta. Helsinki:
limatieteen laitos 2024. www.ilmatieteen-
laitos.fi/tietoa-raju-ukonilma-varoitus.
Swienton H, Thompson CM, Billman MA,
ym. Direct injuries and fatalities of Texas
tornado outbreaks from 1973 to 2007.
Prof Geogr 2021;73:171-85.

Eidson M, Lybarger JA, Parsons JE, ym.
Risk factors for tornado injuries. Int J Epi-
demiol 1990;19:1051-6.

Glass Rl, Craven RB, Bregman DJ, ym.
Injuries from the Wichita Falls tornado:
implications for prevention. Science
1980;207:734-8.

Daley WR, Brown S, Archer P, ym. Risk
of tornado-related death and injury in
Oklahoma, May 3, 1999. Am J Epidemiol
2005;161:1144-50.

Sugimoto JD, Labrique AB, Ahmad S,
ym. Epidemiology of tornado destruc-
tion in rural northern Bangladesh: risk
factors for death and injury. Disasters
2011;35:329-45.

Brown S, Archer P, Kruger E, ym. Tornado-
related deaths and injuries on Oklahoma
due to the 3 May 1999 tornadoes. Weath-
er Forecast 2002;17:343-53.
Niederkrotenthaler T, Parker EM, Ovalle F,
ym. Injuries and post-traumatic stress fol-
lowing historic tornados: Alabama, April
2011.PLoS One 2013;8:e83038.

Sorensen JH, Sorensen BV. Community
processes: warning and evacuation. Kir-
jassa: Rodriguez H, Quarantelli EL, Dynes
RR. Handbook of disaster research. New
York: Springer 2006.

Brenner SA, Noji EK. Head and neck
injuries from 1990 lllinois tornado. Am J
Public Health 1992;82:1296-7.

SIDONNAISUUDET

30

3

-

32.

3

w

3

IS

3

w

36.

37.

38.

39.

4

=3

4

=

4

N

4

w

4

H

. Carter AO, Millson ME, Allen DE.
Epidemiologic study of deaths and in-
juries due to tornadoes. Am J Epidemiol
1989;130:1209-18.

. Chern JJ, Miller JH, Tubbs RS, ym. Mas-

sive pediatric neurosurgical injuries and

lessons learned following a tornado

disaster in Alabama. J Neurosurg Pediatr
2011;8:588-92.

May AK, McGwin G Jr, Lancaster LJ, ym.

The April 8, 1998 tornado: assessment of

the trauma system response and the re-

sulting injuries. J Trauma 2000;48:666—72.

. Rosenfield AL, McQueen DA, Lucas
GL, ym. Orthopedic injuries from the
Andover, Kansas, tornado. J Trauma
1994;36:676-9.

. Bohonos JJ, Hogan DE. The medical
impact of tornadoes in North America. J
Emerg Med 1999;17:67-73.

. Brenner SA, Noji EK. Wound infections

after tornadoes. J Trauma 1992;33:673.

Tornado disaster — Texas, May 1997.

Centers for Disease Control and Preven-

tion. Morbidity Mortality Weekly Rep

1997;46:1069-73.

Tornado-associated fatalities — Arkansas,

1997. Centers for Disease Control and

Prevention. Morbidity Mortality Weekly

Rep 1997;46:412-6.

Tornado disaster — Texas. Centers for Dis-

ease Control and Prevention. Morbidity

Mortality Weekly Rep 1988;37:454-6, 461.

Lee S, First JM. Mental health impacts

of tornadoes: a systematic review. Int J

Environ Res Public Health 2022;19:13747.

. Simmons KM, Sutter D. Tornado warnings,
lead times, and tornado casualties: an
empirical investigation. Weather Forecast
2008;23:246-58.

. Kollanus V, Lanki T. 2000-luvun pitkitty-
neiden helleaaltojen kuolleisuusvaikutuk-
set Suomessa. Duodecim 2014;130:983—
90.

. Schmidlin TW, King PS. Risk factors for
death in the 27 March 1994 Georgia
and Alabama tornadoes. Disasters
1995;19:170-7.

. Heind-elokuun 2010 rajuilmat. Tutkintase-
lostus S2/2010Y. Helsinki: OTKES 2010.
www.turvallisuustutkinta.fi/material/
attachments/otkes/tutkintaselostukset/fi/
muutonnettomuudet/2010/522010y_tut-
kintaselostus/s22010y_tutkintaselostus.
pdf.

. Tsokkinen E. Meteorologi: Jukuparkin
onnettomuuden syy ei ollutkaan trombi.
Helsingin Sanomat 12.6.2023.

Ulla Ahlmén-Laiho: Apuraha (Suomen Tietokirjailijat, Tiedonjul-
kistamisen neuvottelukunta), luentopalkkio/asiantuntijapalkkio
(Norgine), korvaukset koulutus- ja kongressikuluista (MSD
Finland), luottamustoimet (Duodecimin Anestesiatietokannan
lddkaripaatoimittaja, Suomen Sydpdyhdistyksen valtuuskunnan
varajdsen, Suomen Anestesiologiyhdistyksen johtokunnan jasen,
Varhan Museoty6ryhma, Turun Laéketieteen Historian Yhdistyksen
johtokunnan jésen), hankkeet (Suomen Anestesiologiyhdistyksen
leikkausta edeltavan arvioinnin tydryhmén puheenjohtaja)

Hada Ajosenpaa: Ei sidonnaisuuksia

398



